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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
® Mikrowellen-Sender/Empfangermodul 

@ Ein Mikrowellen-Sender/Empfangermodul hat eine 

Baugruppe, die eine Hochfrequenz-Leiterplatte und einen 

elektromagnetisch verengten Raum aufweist. Ein Halblei- 

terchip ist auf der Leiterplatte angebracht und in dem 

elektromagnetisch verengten Raum aufgenommen. Der 

elektromagnetisch verengte Raum hat eine Grenzfre- 

quenz, die hoher ist als eine Tragerfrequenz fur Mikrowel- 

lenverbindungen. Eine Empfangsantennenstruktur ist auf 

der Oberseite der Baugruppe ausgebildet und durch ei- 
nen ersten Schlitz elektromagnetisch mit dem Halbleiter- 

chip verbunden. Eine Sendeantennenstruktur ist auf der 

Oberseite der Baugruppe an einer anderen Position als 

die Empfangsantennenstruktur ausgebildet und durch ei- 
nen zweiten Schlitz elektromagnetisch mit dem Halblei- 

terchip verbunden. Da sich die Antennenstrukturen auf 
■ der Oberseite der Baugruppe befinden, ist die einwand- 
p freie Funktion derselben sichergestellt und die Baugrup- 
i pe ist kompakt. 
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Beschreibung 

Gebiet der Erfindung 

Die Erfindung betrifft ein MikroweUen-Sender/Empfan- 5 
gcrmodul, das in Mikrowcilcnfrcqucnzbandcrn arbcitct, die 
Zentimeter- und Millimeterwellen umfassen. 

Beschreibung des Standes der Technik 

10 

Fig. 1A und IB zeigen eine perspektivische Ansicht und 
ein Blockdiagramm, die ein Mikrowellen-Sendermodul 
nach dem Stand der Technik zeigen, das in Mikrowellenban- 
dem um 10 GHz oder dariiber arbeitet, die Sub-Millimeter- 
bander und Millimeterbander umfassen. 15 

Das Modul hat einen Halbleiterchip 71a, der als ein Oszil- 
lator (OSC) dient, einen Halbleiterchip 71b, der als ein Mo- 
dulator (MOD) dient, und einen Halbleiterchip 71c, der als 
ein Leis Lungs vers tarker (PA) dient. Jeder der Chips hat eine 
quadratische Form von ungefahr 2 mm x 2 mm. Die Chips 20 
71a bis 71c sind in getrennten Karnmem untergebracht und 
durch eine Gehausebaugruppe 75 gegen auBere Magnetfel- 
der abgeschirmt. Die Chips 71a bis 71c sind untereinander 
durch Mikrowellen-Ubertragungsleiter wie Koaxialleitun- 
gen und Mikrostripleitungen verbunden. 25 

Diese Art des Aufbaus wird nicht nur fur Sendermodule, 
sondern auch fur Empfangermodule verwendet, die rausch- 
arme HF- Vers tarker (LNAs) und Demodulatoren haben. 

Die Unterbringung der Chips 71a bis 71c in drei getrenn- 
ten Kammern wie in Fig. IA gezeigt kompliziert die Struk- 30 
tur der Gehausebaugruppe. Vorzugsweise werden daher alle 
Chips 71a bis 71b in einer einzigen Kammer zusammenge- 
faBt und gegen auBere Magnetfelder abgeschirmt. Die Ge- 
hausebaugruppe mit einer einzigen Kammer zur Aufnahme 
und Abschirmung aller Chips weist jedoch unvermeidlich 35 
einen groBen Innenraum auf, der leicht eine Hohlraumreso- 
nanz verursachen kann. 

Um das Problem der Hohlraumresonanz zu losen, hat der 
Anmelder der Erfindung in der japanischen Patentanmel- 
dung Nr. 8-180 846 ein Mikrowellen-Sender/Empfanger- 40 
modul (T/R) vorgeschlagen. Dieses Modul ist in Fig. 2A 
und 2B gezeigt. Das Modul hat einen einzigen abgeschlos- 
senen Raum, der Scndc- und Empfangsantcnncnstrukturcn 
etc. enthalt, um fiir Mikrowellenverbindungen erforderliche 
Funktionen bereitzustellen. Der abgeschlossene Raum hat 45 
einen yerengten Raum 90. 

Ein Halbleiterchip 85 ist auf einer Leiterplatte 82 ange- 
bracht, die in einem Gehause 84 aus einem leitenden Mate- 
rial eingeschlossen ist. I/OAnschlusse 88, die den Chip 85 
elektrisch mit der AuBenseite verbinden, sind an den Seiten- 50 
wanden am Mittelteil des Gehauses 84 angeordnet, in dem 
sich der verengte Raum 90 befindel. Das Gehause 84 ist mit 
einem Deckel 81 abgeschlossen. Eine Leiterschicht 86 ist 
auf dem Mittelteil der Unterseite des Deckels 81 aufge- 
bracht. Der verengte Raum 90 ist ein elektromagnetisch ver- 55 
engter Raum, der durch drei Leiterebenen bestehend aus 
dem Boden und zwei Seitenflachen des verengten Raumes 
90 und eine Ebene bestehend aus der Leiterschicht 86 an der 
Unterseite des Deckels 81 definiert ist. Die Leiterplatte bzw. 
Platine 82 hat des weiteren Empfangsantennenstrukturen GO 
83, Sendeantennenstrukturen 87 und Zufiihrungen 89b und 
89a zur Verbindung der Antennenstrukturen 83 und 87 mit 
dem Chip 85. 

Fig. 2B ist eine Schnittdarstellung entlang einer Linie III- 
III in Fig. 2A, die einen Teil der Platine 82 zeigt. Die Platine 65 
82 besteht aus einer ersten Isolierschicht oder einem Sub- 
strat 94, einer Erdleiterschicht 93, die auf der Isolierschicht 
94 gebildet ist, und einer zweiten Isolierschicht 92, die auf 
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der Erdleiterschicht 93 gebildet ist. Die Zufuhrung 89a ist 
auf der zweiten Isolierschicht 92 ausgebildet und rnit dem 
Chip 85 uber einen Kontakthocker 91 verbunden. 

Der elektromagnetisch verengte Raum 90 bildet einen 
Wellenleiter. Der Wellenieiter hat eine Grenzfrequenz, die 
so fcstgclcgt ist, daB sic hohcr ist als cine Tragcrfrcqucnz fur 
Mikrowellenverbindungen, um das Problem der Hohlraum- 
resonanz zu vermeiden und um ein kompaktes Modul zu 
realisieren. 

Dieses Modul weist die folgenden Probleme auf: 

(a) Das Gehause 84 beeinfluBt die Antennenstrukturen 
83 und 87, so daB die Antennenstrukturen 83 und 87 
hinreichend weit von dem Gehause 84 entfemt sein 
rnussen. Dies erhoht die GroBe des Moduls und verlan- 
gert die Zuruhrungen 89b und 89a zwischen den An- 
tennenstrukturen 83 und 87 und dem Chip 85, wodurch 
die Zufuhrungsverluste groBer werden. 

(b) Der Deckel 81 beeinfluBt die Antennenstrukluren 
83 und 87 ebenfalls. Der Deckel 81 muB dick sein, um 
eine ausreichende mechanische Festigkeit fiir den 
Schutz des Inneren des Moduls zu gewahrleisten. Dies 
erhoht jedoch die elektromagnetischen Abstrahlungs- 
verluste. 

Dadurch hat das Mikrowellen-Sender/Empfangermodul 
der Fig. 2A und 2B das Problem groBer Abmessungen, um 
die Leistungsfahigkeit der Antennenstrukturen sicherzustel- 
len, und das Problem elektromagnetischer Abstrahlungsver- 
luste und von Zufuhrungsverlusten. 

Eine Aufgabe der Erfindung ist die Bereitstellung eines 
kompakten Mikrowellen-Sender/Empfangermoduls. 

Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist die Bereitstellung 
eines Mikxowellen-Sender/Empfangermoduls, das in der 
Lage ist, Zufuhrungsverluste zu vermeiden und die Ilochfre- 
quenz-Leistungsfahigkeit sicherzustellen. 

Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist die Bereitstellung 
eines Mikrowellen-Sender/Empfangermoduls, das in der 
Lage ist, elektromagnetische Abstrahlungsverluste zu besei- 
tigen und die Leistungsfahigkeit der Antennenstrukturen si- 
cherzustellen. 

Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist die Bereitstellung 
cincs Mikrowcllcn-Scndcr/Empfangcrmoduls, das cinfach 
herzustellen ist und eine hohe Fertigungsausbeute sicher- 
stellt. 

Um die Aufgaben zu erfiillen, stellt ein erster Gesichts- 
punkt der Erfindung ein Mikrowellen-Sender/Empfanger- 
modul bereit, das mindestens eine Baugruppe, eine Emp- 
fangsantennenstruktur und eine Sendeantennenstruktur hat. 
Die Baugruppe hat mindestens eine Leiterplatte und ein Ge- 
hause. Die Leiterplatte hat einen Halbleiterchip auf ihrer 
Unterseite angebrachl und dient als Deckel zum Abschlie- 
Ben des Gehauses, wobei der Halbleiterchip in dem Gehause 
eingeschlossen wird. Die Ernpfangsantennenstruktur ist auf 
der Oberseite der Leiterplatte ausgebildet. Die Sendeanten- 
nenstruktur ist auf der Oberseite der Leiterplatte an einer 
von der Ernpfangsantennenstruktur verschiedenen Position 
ausgebildet. Wenn es mit der Leiterplatte abgedeckt ist, de- 
finiert das Gehause einen elektromagnetisch verengten er- 
sten Raum um den Halbleiterchip. Der erste Raum dient als 
ein Wellenieiter, dessen Grenzfrequenz hoher ist als eine 
Tragerfrequenz fur Mikrowellenverbindungen. Die Emp- 
fangs- und Sendeantennenstrukturen sind beide elektroma- 
gnetisch mit dem Halbleiterchip gekoppelt. Genauer gesagt, 
die Antennenstrukturen und der Halbleiterchip sind mitein- 
ander durch elektromagnetische Energiekopplung der elek- 
tromagnetischen Wellen gekoppelt, die durch Schlitze hin- 
durchtreten, die in einer Leiterschicht mit Abschirmfunktion 
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angebracht sind. Diese elektromagnetische Verbindung oder 
Kopplung muB von der durch das FlieBen elektrischer 
Strbme hergestellten elektrischen Verbindung unterschieden 
werden. In der vorliegenden Beschreibung deckt der Begriff 
"Mikrowellen" einen weiten Bereich von Mikrowellen ein- 5 
schlicBlich Millimctcrwcllcn ab. ErfindungsgcmaBc Mikro- 
wellen- Sender/Empfangermodule sind vorzugsweise fur 
Mikrowellen von z. B. 10 GHz oder daruber, und noch bes- 
ser fur 60 GHz oder dariiber verwendbar. In der vorliegen- 
den Beschreibung ist die "Platine" oder "Leiterplatte" eine 10 
Hochfrequenzleiterplatte mit Mikrostrip-Streifenlekern etc., 
die fur Mikrowellen von 10 GHz oder dariiber verwendet 
werden kann. 

Das Mikrowellen-Sender/Empfangermodul des ersten 
Gesichtspunkts kann zweite und dritte Raume haben. Der 15 
zweite Raum ist genau unter der Empfangsantennenstruktur 
angeordnet. und so bemessen, daB er eine Hohlraumresonanz 
beziiglich der Tragerfrequenz fiar Mikrowellenverbindun- 
gen bewirkt. Der driUe Rauin ist genau unter der Sendean- 
tennenstruktur angebracht und so bemessen, daB er eine 20 
Hohlraumresonanz beziiglich der Tragerfrequenz fur Mikro- 
wellen verbindungen bewirkt. Der erste, zweite und dritte 
Raum bilden einen einzigen zusammenhangenden Raum zur 
Vereinfachung des Aufbaus des Moduls. 

Demzufolge ist das Mikrowellen-Sender/Empfangermo- 25 
dul des ersten Gesichtspunkts kompakt und in der Lage, die 
Lei stung sfahigkeit der Antennenstrukturen sicherzustellen. 

Ein zweiter Gesichtspunkt der Erfindung stellt ein Mikro- 
weUen-Sender/Empfangermodui bereit, das rhindestens eine 
Baugruppe, eine Empfangsantennenstruktur und eine Sen- 30 
deantennenstruktur hat. Die Baugruppe hat mindestens ein 
Gehause zur Aufnahme eines Halbleiterchips. Die Emp- 
fangsantennenstruktur ist auf der Unterseite des Gehauses 
ausgebildet. Die Sendeantennenstruktur ist auf der Unter- 
seite des Gehauses an einer von der Empfangsantennen- 35 
struktur verschiedenen Position ausgebildet. Das Gehause 
hat einen elektromagnetisch verengten ersten Raum, um den 
Halbleiterchip auf zunehmen. Der erste Raum dient als ein 
Wellenleiter, des sen Grenzfrequenz hoher ist als eine Tra- 
gerfrequenz fur Mikrowellen verbindungen. Die Empfangs- 40 
antennenstruktur ist durch einen ersten Schlitz elektroma- 
gnetisch mit dem Halbleiterchip gekoppelt, und die Sende- 
antennenstruktur ist durch cincn zweiten Schlitz elektroma- 
gnetisch mit dem Halbleiterchip gekoppelt. 

Das Mikrowellen-Sender/Empfangermodul des zweiten 45 
Gesichtspunkts kann zweite und dritte Raume haben. Der 
zweite Raum ist genau uber der Empfangsantennenstruktur 
angeordnet und so bemessen, daB er eine Hohlraumresonanz 
bezuglich der Tragerfrequenz fur Mikrowellenverbindun- 
gen bewirkt. Der dritte Raum ist genau uber der Sendeanten- 50 
nenstruktur angebracht und so bemessen, daB er eine Hohl- 
raumresonanz bezuglich der Tragerfrequenz fur Mikrowel- 
lenverbindungen bewirkt. Der erste, zweite und dritte Raum 
bilden einen einzigen zusammenhangenden Raum zur Ver- 
einfachung des Aufbaus des Moduls. 55 

Demzufolge ist das Mikrowellen-Sender/Empfangermo- 
dul des zweiten Gesichtspunkts kompakt und in der Lage, 
die Leistungsfahigkeit der Antennenstrukturen sicherzustel- 
len. 

Andere und weiterfuhrende Aufgaben und Merkmale der CO 
Erfindung werden anhand der beispielhaften Ausfuhrungs- 
formen verstandlich, die in Verbindung mit den beigefugten 
Zeichnungen beschrieben werden oder in den anschlieBen- 
den Anspruchen angegeben sind, wobei dem Fachmann 
viele hierin nicht beschriebene Vorteile bei der praktischen 65 
Anwendung der Erfindung deutlich werden. 

In der Zeichnung zeigt: 

Fig. 1A eine perspektivische Darstellung eines Mikro- 
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wellen-Sendermoduls nach dem Stand der Technik; 

Fig. IB ein Blockdiagrarnm des Mikrowellen- Sendermo- 
duls nach dem Stand der Technik; 

Fig. 2A eine Explosionsdarstellung eines Mikrowellen- 
Sender/Empfangermoduls, das einen elektromagnetisch 
vcrcngtcn Raum cntsprcchcnd dem Stand der Technik auf- 
weist; 

Fig. 2B eine teilweise Schnittdarstellung einer Hochfre- 
quenzleiterplatte des Moduls der Fig. 2A; 

Fig. 3A eine Explosionsdarstellung eines Mikrowellen- 
Sender/Empfangermoduls gemaB einer ersten Ausfuhrungs- 
form der Erfindung; 

Fig. 3B eine perspektivische Darstellung der Unterseite 
einer Hochfrequenzleiterplatte, die zur Abdeckung des Mo- 
duls der Fig. 3A dient; 

Fig. 3C einen vergroBerten Schnitt eines Teils der Hoch- 
frequenzleiterplatte entlang einer Linie T-T in Fig. 3 A; 

Fig. 3D eine Schnittdarstellung entlang einer Linie II-II in 
Fig. 3C; 

Fig. 4 eine Explosionsdarstellung eines vergleichbaren 
Mikrowellen- Sender/Empfangermoduls zur Bewertung der 
Leistungsmerkmale des Mikrowellen -Sender/Empfanger- 
moduls der ersten Ausfuhrungsform; 

Fig. 5A und 5B jeweils ein Blockdiagrarnm mit Beispie- 
len des Halbleiterchip, der in dem Mikroweilen-Sender/ 
Empfangermodul der ersten Ausfuhrungsform einzusetzen 
ist; 

Fig. 6 eine Explosionsdarstellung eines Mikrowellen- 
Sender/Empfangermoduls entsprechend einer Modification 
der ersten Ausfuhrungsform; 

Fig. 7 eine teilweise Schnittdarstellung eines Mikrowel- 
len- Sender/Empfangermoduls entsprechend einer weiteren 
Modification der ersten Ausfuhrungsform; 

Fig. 8 eine Explosionsdarstellung eines Mikrowellen- 
Sender/Empfangerrnoduls entsprechend einer zweiten Aus- 
fuhrungsform der Erfindung; 

Fig. 9 eine Explosionsdarstellung eines Mikrowellen- 
Sender/Empfangermoduls entsprechend einer weiteren Aus- 
fuhrungsform der Erfindung; und * 

Fig. 10 eine Explosionsdarstellung eines Mikro wellen- 
Sender/Empfangermoduls entsprechend einer weiteren Aus- 
fuhrungsform der Erfindung. 

Vcrschicdcnc Ausfuhrungsformcn der Erfindung werden 
unter Bezug auf die beigefugte Zeichnung beschrieben. Es 
ist anzumerken, daB die gleichen oder einander entspre- 
chende Bezugszeichen fur die gleichen oder einander ent- 
sprechende Teile und Elemente der Zeichnungen verwendet 
werden, und daB die Beschreibung gleicher oder einander 
entsprechender Teile und Elemente weggelassen oder ver- 
einfacht wird. Allgemein und wie hei der Beschreibung von 
Mikrowelleneinrichtungen iiblich, ist ersichtlich, daB die 
verschiedenen Darstellungen in den verschiedenen Figuren 
nicht maftstabgetreu von Hgur zu Figur und ebensowenig 
innerhalb einer bestimmten Figur wiedergegeben sind, und 
daB insbesondere die Schichtdicken willkurlich wiedergege- 
ben sind, um die Verstandlichkeit der Zeichnungen zu er- 
leichtern. 

(ERSTE AUSFUHRUNGSFORM) 

Fig. 3A bis 3D zeigen ein Mikrowellen-Sender/Empfan- 
germodul gemaB der ersten Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung. Das Modul arbeitet mit Millimeterwellen in einem 60 
GHz-Frequenzband. 

Das Modul hat eine Hochfrequenzleiterplatte 2, die als 
Deckel eines Gehauses 6 dient. Eine Empfangsantennen- 
struktur 1 und eine Sendeantennenstruktur 3 sind auf der 
Platine 2 ausgebildet. Die Antennenstrukturen 1 und 3 sind 



0 DE 198 13 

5 

von einer Erdungsstruktur 12 umgeben. Das Gehause 6 und 
die Platine 2 definieren einen abgeschlossenen Raum 7. der 
keine physischen Unterteilungen hat. Im Mittelteil des abge- 
schlossenen Raumes 7 umschlieBt ein elektromagnetisch 
verengter erster Raum 8c einen Halbleiterchip 5, der auf der 5 
Untcrscitc der Platine 2 angebracht ist. 

Fig. 3B zeigt die Unterseite der Platine 2. Die Unterseite 
hat mikroweilenubertragende Kupferzufuhrungen 9a und 9b 
und Leitungsstrukturen 22 fur die Ubertragung von Gleich- 
stromen oder niederfrequenten Signalen. Der Chip 5 hat io 
Sende- und Empfangsfunktionen und ist mit den Zufuhrun- 
gen 9a und 9b und den Leitungsstrukturen 22 iiber Kontakt- 
hockerelektroden 4 verbunden. Der Chip 5 ist z. B. mit ei- 
nem Kleber an der Unterseite der Platine 2 befestigt. 

Fig. 3C ist ein vergroBerter Teilschnitt entlang einer Linie 15 
I-I in Fig. 3 A, der die Verbindung des Chip 5 mit der Zufuh- 
rung 9b auf der Platine 2 mittels der Kontakt.hockerelek- 
trode 4 zeigt. Fig. 3D ist eine Schnittdarstellung entlang ei- 
ner Linie II-II in Fig. 3C. Die Platine 2 besteht aus einein er- 
sten Isolationssubstrat 13, einer Leiterzwischenschicht 14, 20 
die an der Unterseite des Substrats 13 angebracht ist, und ei- 
nem zweiten Isolationssubstrat 15, das an der Unterseite der 
Schicht 14 angebracht ist. Das erste Isolationssubstrat 13 ist 
aus BT-Harz (Bismaleimidtriazin-Harz) mit einer Dicke von 
500 urn gebildet. Auf der Oberseite des Substrats 13 sind die 25 
Empfangsantennenstruktur 1, die Sendeantennenstruktur 3 
und die Erdungsstruktur 12 aus einem Kupferdtinnfilm nut 
einer Dicke von 17 um ausgebildet. Die Leiterschicht 14 be- 
steht aus einem Kupferdunnfilm mit einer Dicke von 17 jim 
und hat einen ersten Schlitz 10a und einen zweiten Schlitz 30 
10b. Die Schlitze 10a und 10b haben jeweils eine GroBe von 
ungefahr 0,2 mm x 0,6 mm und dienen zum Abstrahlen 
elektromagnetischer Wellen. Die Leiterschicht 14 ist geerdet 
und mit der Erdungsstruktur 12 verbunden. Die Leiter- 
schicht 14 ist auflerdem mit dem Gehause 6 verbunden, das 35 
aus leitendem Material hergestellt ist, um eine Abschirm- 
funktion zu bewirken. Das zweite Isolationssubstrat 15 be- 
steht aus BCB-Harz (Benzocyclobuten-Harz) mit einer 
Dicke von 10 um. Auf der Unterseite des Substrats 15 sind 
Kupferleiter mit einer Dicke von 3 um angeordnet, die als 40 
die erste Zufuhrung 9a fur die Antennenstruktur 1 und die 
zweite Zufuhrung 9b fur die Antennenstruktur 3 dienen. Das 
BT-Harz des crstcn Isolationssubstrats 13 hat cine Diclcktri- 
zitatskonstante von 4,5, und das BCB-Harz des zweiten Iso- 
lationssubstrats 15 hat eine Dielektrizitatskonstante von 2,7. 45 

Die Leiterschicht 14 deckt die Platine 2 mit Ausnahme 
der Schlitze 10a und 10b vollstandig ab. Infolgedessen sind 
vier Seitenflachen des verengten Raumes 8c von Leitern 
umgeben, um einen Wellenleiter zu biiden. Der verengte 
Raum 8c ist. so bemessen, daB die Grenzfrequenz des Wei- 50 
lenleiters hoher als die hochste der Tragerfrequenzen wird, 
die fur Mikro wellen verbindungen verwendet und durch die 
Antennenstrukturen 1 und 3 empfangen und gesendet wer- 
den. Der durch den verengten Raum 8c gebiidete Wellenlei- 
ter ist nicht dazu bestimmt, Mikrowellensignale fur das Mo- 55 
dul weiterzuleiten, sondern ist dazu bestimmt, das Eindrin- 
gen elektromagnetischer Wellen fur Mikrowellenverbindun- 
gen in den Chip 5 und dessen Peripherie zu verhindem. 

I/O-Anschlusse 11 fiihren Basisbandsignale, Stromver- 
sorgung und Steuersignale fur den Chip 5. Die I/O-An- 00 
schliisse 11 werden nicht benutzt, um 60 GHz-Hochfre- 
quenzsignale fiir Mikro wellenverbindungen zu ubertragen. 
Statt dessen ubertragen sie niederfrequente Signale unter- 
halb der Tragerfrequenzen fiir Mikrowellen verbindungen. 
Die I/O-Anschlusse 11 sind mit Leitungsstrukturen 21 auf 65 
der Oberseite des Gehauses 6 uber Leitungen (nicht darge- 
stellt) verbunden, die in das Gehause 6 einbezogen sind. Das 
Modul der Fig. 3 A hat sechs I/O-Anschlusse 11, von denen 
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drei auf der ruckwartigen Seite durch das Gehause 6 ver- 
deckt sind. Die sechs I/O-Anschlusse 11 gehoren zu den je- 
weiligen Leitungsstrukturen 21. Die I/O-Anschlusse 11 sind 
individuell dazu bestimmt, ein Basisbandsignal an den Chip 
5, ein Basisbandsignal von dem Chip 5, Stromversorgung 
fur den Chip 5 und Steuersignale zum Stcucrn des Chip 5 
entsprechend den Spezifikationen des Chip 5 zu ilbertragen. 
Die Leitungsstrukturen 21 auf der Oberseite des Gehauses 6 
und die Leitungsstrukturen 22 auf der Unterseite der Platine 
2 sind iiber Kontakthockerelektroden 44 miteinander ver- 
bunden. 

Jede der Zufuhrungen 9a und 9b hat einen Wellenwider- 
stand von 50 Q und eine Breite von 25 um. Fur die Einhal- 
tung des Wellenwiderstands der Zufuhrungen 9a und 9b 
werden bekannte Mikrostreifenleiter-Entwurfsverfahren 
verwendet. Die Zurlihrung 9b strahit elektromagnetische 
Millimeterwellen durch den in der Leiterschicht 14 vorgese- 
henen Schlitz 10b ab, um die Sendeantennenstruktur 3 zu er- 
regen. Die Empfangsanlennenstruktur 1 strahit elektroma- 
gnetische Millimeterwellen durch den in der Leiterschicht 
14 vorgesehenen Schlitz 10a ab, um die Zufuhrung 9a zu er- 
regen. 

Fig. 4 zeigt ein Vergleichs-MikroweUen-Sender/Empfan- 
germodul zur Untersuchung der Leistungsfahigkeit des Mi- 
kro weUen-Sender/Empfangermoduls der ersten Ausfuh- 
rungsform. Das Vergleichsmodul gleicht dem Modul der 
Fig. 2A mit der Ausnahme, dafl das Vergleichsmodul nur 
eine Empfangsantennenstruktur 83 und eine Sendeanten- 
nenstruktur 87 hat, so daB diese denjenigen der ersten Aus- 
fuhrungsforrn entsprechen. Um die Einfliisse der Wand ei- 
nes Gehauses 84 zu vermeiden, sind in dem Vergleichsmo- 
dul die Antennenstrukturen 83 und 87 ungefahr 10 mm von 
den Wanden entfemt angeordnet. Die Antennenstrukturen 
83 und 87 haben jeweils Abmessungen von ungefahr 
1,5 mm x 1,5 mm, so daB deshalb die Zufuhrungen 89a und 
89b jeweils uber 10 mm erstreckt sind und somit einen Ver- 
lust von ungefahr 1,5 dB verursachen. Das Vergleichsmodul 
weist AuBenabmessungen von 20 mm x 50 mm auf. 

Andererseits sind bei der ersten Ausfuhrungsforrn die An- 
tennenstrukturen 1 und 3 an den AuBenflachen des Moduls, 
d. h. an der Oberseite der Platine 2 angeordnet, so daB die 
Wande des Gehauses 6 keine Einfliisse austiben und die An- 
tennenstrukturen 1 und 3 hinsichtlich ihrcr Positioncn kci- 
nen Einschrankungen unterliegen. Die Zufuhrungen 9a und 
9b der ersten Ausfuhrungsforrn sind jeweils iiber ungefahr 
1,5 mm erstreckt, um den Zufuhrungsverlust auf ungefahr 
ein Sechstel des Standes der Technik zu driicken. Das Modul 
der ersten Ausfuhrungsforrn ist kompakt und miBt nur unge- 
fahr 10 mm x 25 mm in den AuBenabmessungen. 

Das Gehause 6 der ersten Ausfuhrungsforrn hat einen 
zweiten Raum 8a genau unter der Antennenstruktur 1 und 
einen driuen Raum 8b genau unter der Antennenstruktur 3. 
Der zweite und der dritte Raum 8a und 8b sind von einer 
GroBe. die eine Hohlraumresonanz bei einer Tragerfrequenz 
fiir Mikrowellen verbindungen bewirkt. Dies verbessert die 
Effizienz der Antennenstrukturen 1 und 3. Der erste ver- 
engte Raum 8c und der zweite und der dritte Raum 8a und 
8b biiden einen einzigen zusammenhangenden H-rormigen 
Raum. um den Aufbau des Gehauses 6 zu vereinfachen. 

Fig. 5A ist ein Blockdiagramm, das ein Beispiel des in 
dem Modul der ersten Ausfuhrungsforrn installierten Chip 5 
zeigt. Der Chip 5 hat einen rauscharmen Verstarker 32, der 
iiber die erste Zufuhrung 9a und den ersten Schlitz 10a mit 
der Empfangsantennenstruktur 1 verbunden ist. Der rausch- 
arme Verstarker 32 ist mit einem Mischer 34 verbunden, der 
mit einem Zwischenfrequenzverstarker (ZF- Verstarker) 35 
verbunden ist, der mit einem Demodulator 65 verbunden ist. 
Der Demodulator 65 stellt ein Basisbandsignal uber den 
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I/O-AnschluB 11 bereit. Der Mischer 34 erhalt ein Signal 
von einem Oszillator (nicht dargestellt) und ein Signal von 
dem rauscharmen Verstarker 32. Der Chip 5 hat des weite- 
ren einen Modulator 38 fur den Empfang eines Basisbandsi- 
gnals von dem I/O-AnschluB 11. Der Modulator 38 ist mit 5 
cincm Mischer 66 verbunden, der mit cincm Lcistungsvcr- 
starker 67 verbunden ist. Der Mischer 66 erhalt ein Signal 
von dem Oszillator (nicht dargestellt) und ein Signal von 
dem Modulator 38. Der Leistungsverstarker 67 ist mit der 
Sendeantennenstruktur 3 uber die zweite Zufiihrung 9b und 10 
den zweiten Schiitz 10b verbunden. 

Fig. 5B zeigt ein weiteres Beispiel des in dem Modul der 
ersten Ausfuhrungsform installierten Chip 5. Der Chip 5 hat 
einen rauscharmen Verstarker 32, der mit der Empfangsan- 
tennenstruktur 1 Uber die erste Zufiihrung 9a und den ersten 15 
Schiitz 10a verbunden ist. Der rauscharme Verstarker 32 ist 
mif. einem Filter 33 verbunden, der mit einem Mischer 34 
verbunden ist. Der Mischer 34 ist mit einem Zwischenfre- 
quenz verstarker (ZF- Verstarker) 35 verbunden, der mil ei- 
nem A/D-Wandler 36 verbunden ist. Der A/D-Wandler 36 20 
ist mit einem Prozessor 37 verbunden, der mit einem Modu- 
lator 38 verbunden ist. Der Modulator 38 ist mit einem Trei- 
berverstarker 39 verbunden, der mit einer Phaseneinheit 40 
verbunden ist, die mit einem Sendeverstarker 41 verbunden 
ist. Der Sendeverstarker 41 ist mit der Sendeantennenstruk- 25 
tur 3 iiber die zweite Zufiihrung 9b und den zweiten Schiitz 
10b verbunden. 

Die Baugruppe, die das Gehause 6 der ersten Ausfuh- 
rungsform umfaBt, ist aus leitfahigem Material gefertigt und 
von dem Halbleiterchip 5 und den Sende- und Empfangsan- 30 
tennenstrukturen 1 und 3 isoliert. Das Gehause 6 und der 
Halbleiterchip 5 konnen voneinander isoliert werden, indem 
der Raum zwischen diesen mit getrockneter Luft oder einem 
Inertgas gefullt wird, oder indem der Halbleiterchip 5 mit 
Isolierfett oder -harz von hoher Warmeleitfahigkeit verges- 35 
sen wird. 

Fig. 6 ist eine Explosionsdarstellung, die ein Mikrowel- 
len-Sender/Empfangermodul gemaB einer Modification der 
ersten Ausfuhrungsform zeigt. Eine Hochfrequenzleiter- 
platte 2 dient als Deckel eines Gehauses 46 des Moduls. 40 
Eine Empfangsantennenstruktur 1 und eine Sendeantennen- 
struktur 3 sind auf der Platine 2 ausgebildet. Eine Erdungs- 
struktur 12 ist um die Antcnncnstrukturcn 1 und 3 angcord- 
net. Schlitze 10a und 10b fur die Abstrahlung elektromagne- 
tischer Wellen sind in der Platine 2 angebracht. Das Modul 45 
hat eine Vertiefung 48 von gleichbleibender Breite. Die Ver- 
tiefung 48 ist eine integrale Zusarnmenfassung eines elek- 
tromagnetisch verengten ersten Raums und eines zweiten 
Raums genau unter der Empfangsantennenstruktur 1 und ei- 
nes dritten Raums genau unter der Sendeantennenstruktur 3. 50 
Ein Halbleiterchip 5 ist am Mitteiteil in der Vertiefung 48 
angeordnet. Die Platine 2 besteht aus einem erslen IsolaU- 
onssubstrat, einer Leiterzwischenschicht, die mit der Unter- 
seite des ersten Isolationssubstrats verbunden ist, und einem 
zweiten Isolationssubstrat, das mit der Unterseite der Leiter- 55 
zwischenschicht verbunden ist. Die ersten und zweiten 
Schlitze 10a und 10b sind an vorbestimmten Positionen auf 
der Leiterzwischenschicht angeordnet. Erste und zweite Zu- 
fuhrungen 9a und 9b sind auf der Unterseite des zweiten Iso- 
lationssubstrats ausgebildet. Vier Seitenflachen des ersten 60 
Raumes am mittleren Teil der Vertiefung 48 sind mit Leitem 
umgeben, um einen Wellenleiter zu bilden. Die Vertiefung 
48 ist so bemessen, daB sie die Grenzfrequenz des Wellen- 
leiters hoher als die hochste der Tragerfrequenzen fur Mi- 
krowellenverbindungen macht. I/O-Anschlusse 11 ubertra- 65 
gen Basisbandsignale, Stromversorgung und Steuersignale. 
Die I/O-Anschlusse 11 sind mit Leitungsstrukturen 21 auf 
der Oberseite des Gehauses 46 durch Leitungen verbunden 
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(nicht dargestellt), die in das Gehause 46 einbezogen sind. 

Die zweiten und dritten Raume unter den Antennenstruk- 
turen 1 und 3 und dem elektromagnetisch verengten ersten 
Raum sind durch die Platine 2 abgeschlossen, um einen zu- 
sammenhangenden geschlossenen Raum 47 bereitzustellen. 
Die Integration des ersten bis dritten Raumes in die Vertie- 
fung 48 mit einer gleichmafiigen Breite vereinfacht die Ver- 
arbeitbarkeit des Moduls. 

Fig. 7 ist eine teilweise Schnittdarstellung. die ein Mikro- 
wellen-Sender/Empfangermodul gemaB einer weiteren Ab- 
wandlung der ersten Ausfuhrungsform zeigt. Die Figur zeigt 
insbesondere einen Teil eines Gehauses um eine Sendean- 
tennenstruktur 3. Anders als bei der Struktur der Fig. 3 A bis 
3D, die die Platine 2 als einen Deckel fur das Gehause 6 ver- 
wendet, ist bei der Abwandlung nach Fig. 7 ein Halbleiter- 
chip 5 in dem Gehause angebracht, wobei eine Hochfre- 
quenzleiterplat.te als Deckel fur das Gehause dient. In die- 
sem Fall sind die Sendeantennenstruktur 3 etc. auf der Un- 
terseite des Gehauses ausgebildet. Das Gehause besteht aus 
einem Isolationssubstrat 25, auf dem die Sendeantennen- 
struktur 3 ausgebildet ist, einer Leiterzwischenschicht 24, 
die auf der Oberseite des Substrats 25 angebracht ist und ei- 
nen zweiten Schiitz 10b hat, und einem Isolationssubstrat 
23, das auf der Oberseite der Leiterschicht 24 angebracht ist. 
Das Isolationssubstrat 25 kann aus BCB- oder BT-Harz be- 
stehen. Die Sendeantennenstruktur 3 und eine Erdungs- 
struktur 12, die auf der Unterseite des Isolationssubstrats 25 
ausgebildet sind, bestehen aus Kupferdunnfilm mit einer 
Dicke von 17 pm. Die Oberseite des Isolationssubstrats 25 
ist im wesentlichen voilstandig durch die Leiterzwischen- 
schicht 24 aus einem Kupferfilm mit einer Dicke von 17 um 
bedeckt. Der zweite Schiitz 10b ist an einer vorbestimmten 
Position in der Leiterschicht 24 angebracht. Die Leiter- 
schicht 24 ist geerdet und mit der Erdungsstruktur 12 ver- 
bunden. v 

Eine zweite Zufiihrung 9b aus einem Kupferdraht mit ei- 
ner Dicke von 3 pm ist auf der Oberseite des Isolationssub- 
strats 23 angeordnet. Die zweite Zufiihrung 9b ist' mit dem 
Chip 5 durch eine Kontakthockerelektrode 4 verbunden. 
Das Isolationssubstrat 23 kann aus kerarnischen Werkstof- 
fen wie z. B. Aluminiumoxid und Aluminiumnitrid oder aus 
BCB- oder BT-Harz bestehen. 

Obwohl Fig. 7 nur die Scitc der Sendeantennenstruktur 3 
zeigt, hat das Modul eine Seite mit einer Empfangsanten- 
nenstruktur, die einen ersten Schiitz, eine erste Zufiihrung 
etc. hat, um eine gleichartige Struktur zu bilden. Die Ab- 
wandlung in Fig. 7 ersetzt namlich die Seite der Platine 2 
der Struktur der Fig. 3A bis 3D durch die Gehauseseite 6 
derselben. 

(ZWEITE AUSFUHRUNGSFORM) 

Fig. 8 ist eine Explosionsdarstellung, die ein Mikrowel- 
len-Sender/Empfangermodul gemaB einer zweiten Ausfuh- 
rungsform der Erfindung zeigt. Eine Hochfrequenzleiter- 
platte 2 dient als ein Deckel fur ein Gehause 56. Eine Emp- 
fangsantennenstruktur 1 und eine Sende an tennenstruktur 3 
sind auf der Platine 2 ausgebildet. Eine Erdungsstruktur 12 
ist um die Antennenstrukturen 1 und 3 angeordnet. Schlitze 
10a und 10b zur Abstrahlung elektromagnetischer Wellen 
sind in der Plaune 2 angebracht. Das Gehause 56 aus einem 
Isolierstoff wie z. B. Keramik hat eine Vertiefung 58 mit ei- 
ner gleichmaBigen Breite. Ein Halbleiterchip 5 ist in einem 
mittleren ersten Raum in der Vertiefung 58 angeordnet. Die 
Wande des ersten Raums sind beispielsweise durch elektro- 
lytisches oder nichtelektroiytisches Metallisieren behandelt, 
um einen Leiter 56a zu bilden, der bewirkt, daB der erste 
Raum zu einem elektromagnetisch verengten Raum wird. 
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An den beiden Seiten des ersten Raums in der Vertiefung 58 
schlieSen sich ein zweiter und ein dritter Raum an, Der erste 
Raum dient als ein Wellenleiter. Die Vertiefung 58 ist so be- 
messen, daB sie die Grenzfrequenz des Wellenleiters hoher 
als die hochste Tragerfrequenz flir Mikrowellenverbindun- 5 
gen macht. 

Ahnlich wie bei der ersten Ausfuhrungsform bestehi die 
Platine 2 aus einem ersten Isolationssubstrat, einer Leiter- 
zwischenschicht, die an der Unterseite des ersten Isolations- 
substrats angebracht ist, und einem zweiten Isolationssub- 10 
strat, das an der Unterseite der Leiterzwischenschicht ange- 
bracht ist. Der erste und der zweite Schlitz 10a und 10b sind 
an vorbestimmten Positionen in der Leiterzwischenschicht 
gebildet. Auf der Unterseite des zweiten Isolationssub strats 
sind erste und zweite Zufuhrungen 9a und 9b ausgebildet. 15 
1/OAnschlusse 11 iibertragen Basisbandsignale, Strom ver- 
sorgung und Steuersignale fur den Chip 5. Die T/O-An- 
schlusse 11 sind mit Leitungsstrukturen 21 auf dem Gehause 
56 durch Leitungen verbunden (nicht dargestellt), die in das 
Gehause 56 einbezogen sind. Die Leitungsstrukturen 21 und 20 
auf der Unterseite der Platine 2 ausgebildete Leitungsstruk- 
turen sind miteinander durch Kontakthockerelektroden 44 
verbunden. Die Leitungsstrukturen auf der Unterseite der 
Platine 2 sind ebenfalls durch Kontakthockerelektroden 4 
mit Kontaktierungsflachen des Chip 5 verbunden, so daB 25 
Gleichstrom-Vorspannungen und Niederfrequenzsignale 
uber die I/O-Anschlusse 11 mit dem Chip 5 ausgetauscht 
werden. Der zweite und der dritte Raum unter den den An- 
te nnenstrukturen 1 und 3 und der elektromagnetisch ver- 
engte erste Raum bilden einen abgeschlossenen Raum 57. 30 

Die Anordnung des elektromagnetisch verengten ersten 
Raums in der Mitte der Vertiefung 58 verbessert die Verar- 
beitbarkeit des Moduls. Die zweite Ausfuhrungsform hat 
somit die gleiche Wirkung wie die erste Ausfuhrungsform, 
ohne daB die Struktur derselben verkompliziert wird. 35 

Wie bei der ersten Ausfuhrungsform konnen der zweite 
und der dritte Raum der zweiten Ausfuhrungsform breiter 
als der erste Raum ausgefuhrt werden, um einen H-formigen 
Raum bereitzustellen. In diesem Fall sind der zweite und der 
dritte Raum so bemessen, daB eine Hohlraumresonanz bei 40 
einer fiir Mikrowellenverbindungen verwendeten Tragerfre- 
quenz bewirkt wird. Dies resultiert in einer Efnzienzverbes- 
scrung der Antcnncnstrukturcn 1 und 3. 

(WEITERE AUSFttHRUNGSFORMEN) 45 

Die Erfindung ist nicht auf die erste und die zweite Aus- 
fuhrungsform beschrankt. Entsprechend der ersten und der 
zweiten Ausfuhrungsform sind die Sende- und Empfangsan- 
tennenst.rukr.uren 1 und 3 in Form von Tnseln auf der Ober- 50 
seite der Platine 2 ausgebildet, die als ein Deckel der Bau- 
gruppe dient, und die Erd- bzw. Masseleilerschicht 12 ist auf 
der Oberseite der Platine 2 um die Antennenstrukturen 1 und 
3 herum angeordnet. Eine Ausfuhrungsform der Erflndung 
nach Fig. 9 hat anstelle dessen eine Erdieiterschicht 62 zwi- 55 
schen einer Empfangsantennenstruktur 61 und einer Sende- 
antennenstruktur 63 auf der Oberseite einer Leiterplatte 2. 
Die Antennenstrukturen 61 und 63 haben die gleiche Breite 
wie die Platine 2. Diese Anordnung vergroBert die Flachen 
der Antennenstrukturen 61 und 63 in wirksamer Weise, 60 
ohne daB eine gegenseitige Beeinflussung zwischen diesen 
auftritt. Das Gehause der Fig. 9 hat einen ersten Raum mit 
einer Grenzfrequenz hoher als eine Tragerfrequenz fur Mi- 
krowellenverbindungen. einen zweiten Raum 8a genau un- 
ter der Empfangsantennenstruktur 61 und einen dritten 65 
Raum genau unter der Sendeantennenstruktur 63. Der 
zweite und der dritte Raum 8a und 8b sind so dimensioniert, 
daB eine Hohlraumresonanz bei einer Tragerfrequenz fur 
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Mikrowellenverbindungen bewirkt wird. 

Fig, 10 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung, bei der zwei oder mehr Halbleiterchips in einem elek- 
tromagnetisch verengten Raum eines Mikrowellen-Sender/ 
Empfangermoduls angeordnet sind. In Fig. 10 hat der elek- 
tromagnetisch vcrcngtc Raum 8c Platz fur drci Halbleiter- 
chips 51, 52 und 53. Diese Chips konnen den Schaltungs- 
blocken 51 bis 53 von Fig. 5B entsprechen. Auf dem Halb- 
leiterchip 51 sind acht Kontakthockerelektroden 4a ausge- 
bildet. Eine der Kontakthockerelektroden 4a ist mit der Zu- 
fuhrung 9b verbunden, und eine andere ist mit der Leitungs- 
struktur 22b auf der Unterseite der Platine 2 verbunden. Die 
anderen Kontakthockerelektroden 4a sind mit Leitungs- 
strukturen auf der Unterseite der Platine 2 (in Fig. 10 nicht 
dargestellt) verbunden, die jeweils durch Kontakthocker- 
elektroden 44 mit Leitungsstrukturen 21 auf dem Gehause 6 
verbunden sind. Auf den Halbleiterchips 52, 53 sind jeweils 
Kontakthockerelektroden 4b, 4c ausgebildet. Eine der Kon- 
takthockerelektroden ist mit der LeitungssLruktur 22b ver- 
bunden, wodurch zwei Halbleiterchips 51, 52 gegenseitig 
verbunden sind. Eine weitere Kontakthockerelektrode 4b 
und eine der Kontakthockerelektroden 4c sind mit der Lei- 
tungsstruktur 22a auf der Unterseite der Platine 2 verbun- 
den, um zwei Halbleiterchips 52, 53 gegenseitig zu verbin- 
den. Eine weitere Kontakthockerelektrode 4c ist mit der Zu- 
fuhrung 9a auf der Unterseite der Platine 2 verbunden. Die 
Zufuhrungen 9a und 9b sind durch die Schlitze 10a bzw. 10b 
elektromagnetisch mit den Antennenstrukturen 1 und 3 ge- 
koppeit. Weitere Kontakthockerelektroden 4b, 4c sind mit 
Leitungsstrukturen auf der Unterseite der Platine 2 (in Fig. 
10 nicht dargestellt) verbunden, die jeweils iiber Kontakt- 
hockerelektroden 44 mit Leitungsstrukturen 21 verbunden 
sind. 

Die Schaltungsblocke 51 und 53 konnen Verbindungs- 
halbleiterchips sein, die z. B. aus Galliumarsenid (GaAs) 
hergestellt sind, und der Schaltungsblock 52 kann ein LSI- 
Chip aus Silizium (Si) sein. Wenn der Schaltungsblock 51 
ein Verbindungshalbleiterchip ist, ist der Sendever starker 41 
der Fig. 5B z. B. ein HEMT. Das Modul kann zwei Halblei- 
terchips enthalten, einen fur Senden und den anderen fur 
Empfangen. Die Anzahl der I/O-Anschliisse 11 der Fig. 10 
wird entsprechend den Spezifikationen der Chips 51 bis 53 
gecignct festgesctzt. Das Gehause 6 der Fig. 10 hat cincn 
zweiten Raum 8a genau unter der Antennenstruktur 1 und 
einen dritten Raum 8b genau unter der Antennenstruktur 3. 
Der zweite und der dritte Raum 8a und 8b sind so bemessen, 
daB sie eine Hohlraumresonanz bei einer Tragerfrequenz fur 
Mikrowellenverbindungen bewirken. Dies verbessert die 
Effizienz der Antennenstrukturen 1 und 3. 

Obwohl die Substrate der ersten und zweiten Ausfuh- 
rungsform aus BCB-Harz und BT-Harz bestehen, konnen 
sie auch aus Polvimidharz und Teflonharz hergestellt wer- 
den. Die fiir die Erfindung verwendeten Leiter sind nicht auf 
solche aus Kupfer beschrankt. 

Die erste, die zweite und weitere Ausfiihrungsformen der 
Erfindung konnen in verschiedener Weise miteinander kom- 
biniert werden. 

Verschiedene Modifikauonen sind fur den Fachmann auf- 
grund der Lehre der vorliegenden Beschreibung moglich, 
ohne daB dadurch deren Geltungsbereich verlassen wird. 

Patentansprtiche 

1. Mikrowellen-Sender/Empfangermodul umfassend: 
(a) eine Baugruppe mit mindestens einer Leiter- 
platte und einem Gehause, wobei auf der Unter- 
seite der Leiterplatte ein Halbleiterchip ange- 
bracht ist, die Leiterplatte als ein Deckel zum Ab- 
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schlieBen des Gehauses dient und einen elektro- 
magnetisch verengten ersten Raum fur die Auf- 
nahme des Halbleiterchip definiert, wobei der er- 
ste Raum eine Grenzfrequenz hoher als eine Tra- 
gerfrequenz fur MikroweUenverbindungen hat; 5 

(b) cine Empfangsantennenstruktur, die auf dcr 
Oberseite der Leiterplatte ausgebildet ist; und 

(c) eine Sendeamennenstruktur, die auf der Ober- 
seite der Leiterplatte an einer anderen Position als 
die Empfangsantennenstruktur ausgebildet ist. 10 

2. Modul nach Anspruch 1, des weiteren umfassend: 
einen zweiten Raum, der genau unter der Empfangsan- 
tennenstruktur gebildet und so bemessen ist, daB eine 
Hohlraumresonanz bei der Tragerfrequenz fur Mikro- 
weUenverbindungen bewirkt wird; und 15 
einen dritten Raum, der genau unter der Sendeanten- 
nenstruktur gebildet. und so bemessen ist, daR eine 
Hohlraumresonanz bei der Tragerfrequenz fur Mikro- 
weUenverbindungen bewirkt wird. 

3. Modul nach Anspruch 2, bei dem der erste, zweite 20 
und dritte Raum einen einzigen zusammenhangenden 
Raum bilden. 

4. Modul nach Anspruch 3, bei dem der einzige zu- 
sammenhangende Raum von der Leiterplatte her gese- 
hen eine H-Form aufweist. 25 

5. Modul nach Anspruch 1, bei dem das Gehause aus 
einem Leiter gefertigt und gegeniiber dem Halbleiter- 
chip isoliert ist. 

6. Modul nach Anspruch 1, bei dem das Gehause aus 
einem Isolator gefertigt ist und eine Leiterschicht hat, 30 
um den ersten Raum zu definieren. 

7. Modul nach Anspruch 1, bei dem eine Erdleiter- 
schicht auf der Oberseite der Leiterplatte angebracht 
ist. 

8. Modul nach Anspruch 7, bei dem die Empfangs- 35 
und Sendeantennenstrukruren auf der Oberseite der 
Leiterplatte wie Inseln ausgebildet sind, die von der 
Erdleiterschicht umgeben sind. 

9. Modul nach Anspruch 7, bei dem die Empfangs- 
und Sendeantennenstrukturen auf der Oberseite der 40 
Leiterplatte wie Inseln ausgebildet sind, die an einan- 
der gegenuberliegenden Seiten der Erdleiterschicht 
isoliert sind. 

10. Modul nach Anspruch 1, bei dem die Baugruppe 
des weiteren aufweist: 45 
einen EingangsanschluB zum Ubertragen eines Basis- 
bandsignals an den Halbleiterchip; 

einen AusgangsanschluB zum Ubertragen eines Basis- 
bandsignal von dem Halbleiterchip; und 
einen SfeuersignalanschluR zum Ubertragen von Steu- 50 
ersignalen zum Steuern des Halbleiterchip. 

11. Modul nach Anspruch 10, bei dem die Eingangs-, 
Ausgangs- und Steuersignalanschlusse Signale uber- 
tragen, die aus Zwischenfrequenzsignalen, Basisband- 
signalen, Stromversorgungssignalen und Steuersigna- 55 
ien mit niedrigeren Frequenzen als die Tragerfrequenz 
fur MikroweUenverbindungen gewahlt sind. 

12. Modul nach Anspruch 1, bei dem mindestens ein 
Halbleiterchip in dem ersten Raum angebracht ist. 

13. Modul nach Anspruch 1, bei dem die Leiterplatte GO 
zusamrnengesetzt ist aus: 

einem ersten Isolationssubstrat. das eine Oberseite hat, 
auf der die Empfangs- und Sendeantennenstrukturen 
ausgebildet sind; 

einer Leiterzwischenschicht, die an der Unterseite des 65 
ersten Isolationssubstrats angebracht ist und erste und 
zweite Schlitze hat; und 

einem zweiten Isolationssubstrat, das an der Unterseite 
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der Leiterzwischenschicht angebracht ist. 

14. Modul nach Anspruch 13, des weiteren umfas- 
send: 

erste und zweite Zufiihrungen, die auf der Unterseite 
des zweiten Isolationssubstrats ausgebildet sind und 
clcktrisch mit dem Halbleiterchip verbunden sind. 

15. Modul nach Anspruch 14, bei dem der erste 
Schlitz genau unter der Empfangsantennenstruktur an- 
geordnet ist, und der zweite Schlitz genau unter der 
Sendeantennenstruktur angeordnet ist. 

16. Modul nach Anspruch 15, bei dem die erste ZufTih- 
rung genau unter dem ersten Schlitz angeordnet ist, und 
die zweite Zufiihrung genau unter dem zweiten Schlitz 
angeordnet ist. 

17. Modul nach Anspruch 16, bei dem die erste Zufiih- 
rung durch den ersten Schlitz elektromagnetisch mit 
der Empfangsantennenstruktur gekoppelt ist, und die 
zweite Zufuhrung durch den zweiten Schlitz elektro- 
magnelisch mit der Sendeantennenstruktur gekoppelt 
ist. 

18. Modul nach Anspruch 14, bei dem die erste und 
die zweite Zufuhrung durch Kontakthockerelektroden 
elektrisch mit dem Halbleiterchip verbunden sind. 

19. Mikrowellen-Sender/Empfangermodul, umfas- 
send: 

(a) eine Baugruppe, die mindestens ein Gehause 
hat, das einen Halbleiterchip und einen elektroma- 
gnetisch verengten ersten Raum enthalt, wobei 
der erste Raum den Halbleiterchip umgibt und 
eine Grenzfrequenz hoher als eine Tragerfrequenz 
fur MikroweUenverbindungen hat; 

(b) eine Empfangsantennenstruktur, die auf der 
Unterseite des Gehauses ausgebildet und durch ei- 
nen ersten Schlitz elektromagnetisch mit dem 
Halbleiterchip verbunden ist; und 

(c) eine Sendeantennenstruktur, die auf der Un- 
terseite des Gehauses an einer anderen > Position 
als die Empfangsantennenstruktur ausgebildet 
und durch einen zweiten Schlitz elektromagne- 
tisch mit dem Halbleiterchip verbunden ist. 

20. Modul nach Anspruch 19, des weiteren umfas- 
send: 

cincn zweiten Raum, dcr genau ubcr dcr Empfangsan- 
tennenstruktur gebildet und so bemessen ist, daB eine 
Hohlraumresonanz bei der Tragerfrequenz fur Mikro- 
weUenverbindungen bewirkt wird; und 
einen dritten Raum, der genau uber der Sendeanten- 
nenstruktur gebildet und so bemessen ist, daB eine 
Hohlraumresonanz bei der Tragerfrequenz fur Mikro- 
weUenverbindungen bewirkt wird. 
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